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^ de tal 
irmados 
tan consi' 
arse en < 

topográl 
o objeto 

han peí 
>s trabaje 
cíente pre 
IOS result 
itales á 

los trabí 
lias exag« 
stema p( 
ue se ob 
isivamentí 
en el cas 
;, no fu( 
'a de un 



cribir los procedir 
ida, en la opinión 
ibU obtener nittgi 
s, á causa de las i 

jues, oportuno es 
cordado recíenterr 
emprenda á la ma) 
mtre el Océano C 
nar las alturas, sol 
os puntos trigonoi 
eferencias en la fi 
i altitud del Real C 
importantísimo p; 
; conoce sino coi 
o actual de la cien 
ado de las nivelacii 
os países, y la apli 
Icinco años por e 
J uso en operado 
t, forman la prirn* 
3 principal que m( 

elaciones me ocup 
os métodos que \ 
[es llevadas á cabe 
¡rdenada de ciertc 
temas aplicables á 



)dos los recursos de la geodesia. Los 
jisputable utilidad, no alcanzan gene- 
exactitud que se exige para ciertos 
ne medios de dar á los segundos la 
toda clase de aplicaciones, y esto es 
nostrar en el siguiente escrito. 
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Cuando se coi 
dido entre dos pi 
geodésicamente ) 
nivel que existe ei 

I .*■ Observaí 
cía cenital del otr 
y combinando d( 
pudiendo así pre 
trayectoria lumin 
une ios dos punt' 
pequeño cuando ] 

2." Eligiend 
los dos puntos, y 
uno de ellos por 
das de dos en dos 
por lo tanto, cora 
este caso es que '. 
en la estación inti 
tas que la unen i 
el terreno ofrezca 
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e resultado e 
:nde una líne 
s inherentes ; 
; en algunos • 
todo !o perfe 
sabio Genera 
en I 835, lli 
Ir. Bertram, 
se que cuent; 
ivelación entr 
:onocer defini 
3S aguas med 
, que abrazab 
dos por medi 
or de las dist; 
xjo", siendo 
ando un máx: 
I de 80". 
s señales emp 
ides distancia 
lio metro de 
izontal de un; 
iteria se hacia 
eciendo la sq 
I nublado, lo 
que obliga a 
mámente faví 
s distancias ce 
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con dos teodolitos, uno de Erte 

en Paris por Gambey. El priir 
le o", 2 1 de diámetro, en el qu 
¡o de cuatro nonios ; el valor de 
? I . y el retículo del anteojo se ct 
les y dos verticales, que dejab 

1 pequeño cuadrado para obser 
teodolito de Gambey se hallaba 
specto del circulo azimutal; e 
zontales y uno vertical; en el c 
; diámetro, se apreciaban 3" pi 

á cada división del nivel corresp 

.63- 

1 teodolito de Ertel no era de t< 
sbido á la flexión del anteojo et 
;nitales, porque la forma del tub 
idos por sus bases, es á propósil 
Tiente el efecto de la gravedac 

se hicieron, sin embargo, expt 
indicado error, las cuales dieror 

aplicarse corrección alguna á I 
os con este instrumento. No sm 
ito de Gambey, pues de las exp< 
vaciones cenitales hechas con 
n sustractiva de 1" ,(>%. 
nedio de ocultaciones del helic 
on una mira, se aseguró compl 
: las observaciones. El número t 
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imbien citaré una nivelación geodésica 
los dos extremos de la base de Madrid 
Dmétrico, situado en la inmediación de : 
), que ejecuté en i 859, en unión con 
¡ Saavedra Meneses, Jefe entonces en el 
y el Coronel, Comandante de Estado N 
ja, es el más moderno de los de su cías 
10 de comparación, la ventaja de habei 
celentes instrumentos, y haciendo uso á 
de observación que se conocen. La di 
itremos de la base no llega á 15 000" 
ros dos lados del triángulo es iguali 
"; presentando estos lados menores 
iO°, y el mayor poco más de 2°, ce 
orable de pasar las trayectorias lumir 
. terreno, en una llanura en que se hac 
imente los efectos del calor, 
igiéronse para señales unas miras plan 
blanco, dos fajas negras en forma de c 
traba perfectamente dentro del peque 
por los hilos principales de los retícu 
s que se emplearon, 
tos eran dos grandes teodolitos reiterai 
jr Mr. Brunner, de París, y el otro po 
urgo, perteneciendo ambos instrumenl 
5see la Junta de Estadística. El circule 
:iene o", 3 2 de diámetro, sus divisione 
in directamente 2" por medio de dos 



imetrícos dia^etralmente opuestos, en 
ica del tornillo tiene un valor angular 
la parte ó división del nivel unido á los 
ita un valor de i",8o. El anteojo, di 
al y o^.osz de abertura, es recodado 

prisma interior, que refleja hacia el ( 
:ibe por el objetivo, proporcionando uní 

35 veces, y conteniendo un retículo 
os verticales y dos horizontales. . 

El teodolito de Repsold, de constru 
unner, difiere tan sólo de él en las dimt 
I círculo vertical es de o", 285, se halla < 
por medio de dos microscopios micror 
rosca próximamente igual al de los d 
n directamente 2"; el valor angular dt 

'">76> y la amplificación del anteojo 
tanda focal de ©",525 y una abertura 

Aunque la forma de los anteojos de a 
)esor de metales de sus tubos son muy i 
ipreciables los efectos de la flexión, se ( 
trabajo especial para asegurarse de que 
es observadas nb debían sufrir ningún 
licada causa, lo cual quedó confirmado 
es el resultado obtenido fué inferior 
terminación. 

La simultaneidad de las observacioi 
a nivelación. Un sistema de señales h( 
ñ estandartes colocados á uno ú otro h 



se hallaba et instrumento, permitía á ifs obsen' 
ísponder entre si con la mayor claridad y sencill 
ocurriese jamás la menor duda. 
3e completó el número de sesenta distancias C( 
lies en cada estación para los dos lados de menor loi 
doble para el lado mayor; reiterando convenientemt 
iciones angulares en distintos arcos del círculo v 
poder prescindir de los pequeños errores que pt 
íntar las divisiones de los instrumentos. 
Para dar idea de la exactitud de este trabajo, pro; 
icarse con toda extensión, presento en el siguiente j 
i análogos á los que he reunido de las otras niveh 
itadas por el mismo método. Los tres puntos en qu 
rvado se designan por A, -B, C, siendo el lado j 
de Madridejos, y 5 la estación elegida para punto 
io. Esta operación da evidentemente lugar á dos i 
ables i y i,, según se calcule por los lados AB i 
•ectamente por ú AC. 
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„ correspondietite á un lado de 1 4 'i 
:1 de A, relativo á puntos separados 
lyor de la mitad, á pesar de haber c 
iervaciones para aquella determinacii 
ente que entre los dos extremos de 
jminosas pasan muy próximas al ti 
mr consiguiente, á las irr^ularidade: 
temperatura del aire en sus capas ii 
mero de lados en que se opera es m. 
mente indispensables, resultan, comí 
superabundantes, que dan lugar á o 
uya resolución proporciona las con 
los primeros desniveles obtenidos. ] 
los extremos de la base, deducidas 
[tremo, ó pasando por el tercer pun 
encia de o°,035, que se repartió po 
in. 



academia de Ciencias de San Petersbi 
existían acerca de si las aguas del nu 
;1 Océano y demás mares que con ésl 
superficie esferoidal, resolvió Uevaí 
adésica entre Kagalnik, á orillas del 
)i-Rynok, aldea situada en la costa 



En las instrucciones dadas á los astrón 
Sawitsch y Sabler, encargados de este trabají 
daba que siguiesen el método de estacionar < 
los puntos elegidos, determinando por las d 
aparentes de éstos su diferencia de nivel. 

Aunque este procedimiento no exige mi 
mentó y un observador, la Comisión llevaba 
del material de observación necesario para o 
debía ejecutar, tres instrumentos destinados 
distancias cenitales para la nivelación, operí 
mos independientemente uno de otro, y sien 
de observaciones, que al terminar la operac: 
cinco determinaciones de la diferencia de ni 
mares. 

Siendo f^", 1^"+' y y+' (Figura i) 
línea poligonal de nivelación, y careciendo d' 
para deducir sus respectivas distancias, decidí 
fias bases A* B', A'"^' .5*+', que se enlaza! 
dados por medio de los triángulos ^"5" V, 
cuya resolución daba la longitud de los 
^- y B' {/'+■ y la de la diagonal. Para i 
ción de errores en las direcciones de los lai 
por observaciones de la polar, el azimut abs 
inmediata/ no sólo en todos los vértices l^', P 
en algunos puntos intermedios. También 
varias latitudes. 

Las observaciones para la nivelación se ! 
siguiente : en los extremos ^ y .5" + ' de dos 
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aparato, fué de 1 23 ; y el promedio de las longit 
ellas, de 377". El término medio de las difereí 
entre cada dos vértices no llegaba á 24°, siei 
de 215". A tan cortas distancias se hacia la pur 
cha exactitud sobre miras planas pintadas de blam 

Los tres teodolitos procedían de los talleres 
Munich. El de mayores dimensiones tenia un c 
de o',24 de diámetro con cuatro nonios que a| 
y una parte ó división del nivel correspondiente 
Con una distancia focal de o'",44 y un objetivo 
abertura, amplificaba el anteojo 40 y 60 veces, s« 
de que se hacía uso. Los otros dos instrumentos 
iguales entre si, eran algún tanto menores: en el 
cal, con un diámetro de o", 19, se apreciaban k 
de cuatro nonios; las partes de los niveles tenían 
lares de 2", 40 y 3", 23; los anteojos aumental 
con una distancia focal de o",32 y una abertur 

Como he indicado ya, de las diversas operaci 
jeron cinco resultados, completamente independí 

I." El que proviene de la observación de 
y y-+' hecha por uno de los astrónomos en I 
mos S" de las bases ; 

2." El resultado de las mismas distancias ce 
das por el segundo observador un día después ; 

3.° El calculado por la observación de las 1 
en los puntos 5", S''^', y he«ha por el tercer 
los 123 vértices V"; 

4.° El deducido de la observación de las 
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NIVELACIÓN ENTRE EL MAR CASPIO 1 



III. 

En una Memoria publicada por la ' 
de Francia, entre las adiciones al conoc 
mientes celestes para i 842 (*), presenta 
las necesarias para determinar la refracci' 
que las capas atmosféricas de igual pód 
aparten mucho de la forma esférica, y q 
las densidades de las mismas capas sea u 
ra, siendo cualquiera la ley de este dec! 
se haya definido por medio de la observac 
blecer rigurosamente las fórmulas finales, 
mación para la práctica de las nivelacio 
■ hipótesis de que el decremento de las de 
atmosféricas sea proporcional á la primei 
riable, función de los radios vectores de 
nosa. Este es el caso que voy ahora á c{ 

Si A (Figura 2) es una estación, des 
vado una señal B, que la refracción hao 
la tangente AEk la trayectoria luminos 
designando: 

z ... la distancia cenital aparente //. 



(*) En raión á ser dificil adquirir este libro en li 
inveniente exponer los fuuilainentos de las principales 
I curso de esta Memoria, limitándome á las indispensab 
cas. y modilicáadolas algunas veces con el objeto de s: 
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se convertirá en : 



do un punto.de la tray 
:cto de A, sea bastanl 
las densidades en esta 
tarse con suficiente apr 



', son coeficientes numé: 
■ experiencia en cada cas 
, ecuación (4}, será : 



^'cos.V-2C.v^;¡írV)7'-o 



■ esta expresión, convien 
ite de la segunda poten( 
^uel en que es negativo 
■ayectoria de diferente n 
lués en un mismo desat 



J 
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i virtud de la (9) 






Esta condición exige que el valor d< 
(15) r+«^i8o', 

do V un ángulo que satisfaga á la 
ro positivo ó negativo. 
Todos los ángulos comprendidos en 
13) gozan de la propiedad de que, 
V, hacen nulo el primer miembro c 
esponden, por consiguiente, á valori 
;n nulo el radical del segundo miem 



Itará, en virtud de las (8) y (9) , 

tang. (Kj- !■,) = ''■ 

La ecuación diferencial (6) de la traye 
[ue el indicado radical sea nulo, 

I diferenciando la (2), se obtiene: 
(14) d/=-§r,'iJÍ\ 
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) una cantidad auxil 

la (i 6), se obtiene 

ices de esta ecuació 
. mismo tiempo qu 
odavía indeterminai 
s formas bajo las 
ue se dé á C el I 
a condición impues 



el ángulo V, lo q 
ue s ~o. 



las dos expresiones 



; la diferencia de n 
e bajo la forma: 



dd 
am 



nd< 

.0 1 

lo 
Q 

i se 

'(^ 

ajo 
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itre los pesos de las columnas de mercurio 
(servación y en París, donde se hicieron 
ira determinar k, será igualmente la reladói 
le actúan sobre el aire ; por consiguiente, h 
ual á la unidad la densidad de éste para 
ndrá para v : 

En rigor, debería determinarse la relacií 
lenta la latitud geográfica, altura sobre el 
racciones locales en ios dos puntos en que 
y g- los valores de la gravedad; pero sien< 
La unidad esta relación, puesto que en el 
ientras que en el Ecuador no pasa de i ,oc 
idirse de ella en la práctica. 



¿". . . la temperatura del aire observada 
/)". . . la presión reducida á o", 

í expresiones de las densidades del aire 

nto á la seftal serán : 



(32) 
(33) 



o",76 0- 



Las fórmulas {22), (26), (27), (28), (29), 
la constante (3 1), aplicadas en el orden con 
anan el valor de la diferencia de nivel cale 
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cenital y de las presiones y temperatuí 
simultáneamente en la estación y junt 
del valor más aproximado s que se tet 

linarlo al empezar el cálculo, considé 
(Figura z), en el cual se verifica : 



lor aproximado de ¡^\ 

mcia cenital LBF á^\ punto A que 

desde B, 

fracciones EAB, FBA en los puntos, 

implificar, 

jp*;— R' _ 

el ángulo en el centro z», ligado á las 
■ la condición : 



dará: 

r;t tang. Jii Ung. ] (i^' — i' + 8" — O'); 
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inando s'^ y 8" entre las (36) y (37), 
ro, para esta primera aproximación, 






(35) da para la diferencia de nivel 

(39) í:'_;e' = Í^- 

ía cual se calcula inmediatamente el 
ta bajo la forma: 



Para el cálculo de las demás observ 
/alor más aproximado de s' que se 
Jia misma de la operación. 
El origen de las variables j' se ha s 
ior, desde la cual va creciendo el r; 
iguiente, las fórmulas que anteceder 
te al caso en que la distancia cénit 
i estación más baja de las dos que ¡ 
dcula la diferencia de nivel por la 1 
en la estación superior y las dens 
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js de la trayectoria luminosa, las fórmulas que se 
n análogas á las que acaban de establecerse, con 
a de que el coeficiente de la nueva variable en 
expresa en función de i' , verificando la transfor- 
srigen de la estación inferior á la superior. Con- 
ste caso todas las cantidades en sentido inverso 

general, el valor de la variable será negativo, asi 

1 ángulo en el centro v. 

;ndo que en un tercer punto de la trayectoria sea: 

radio vector, 

densidad del aire, 

variable que tiene su origen en el mismo punto, 



guíente, 



resión general de la densidad (5} es : 

i" = s'Ci~.'/-íy-,>-...), 
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tuyendo por s' su valor (41), se obtiene 
nado según las potencias de la nueva varia 
indo la analogía de forma, podrá represen 

S" = SC,-f'B-^'V-^'V.,.); 

con arreglo á la (42) 

tuyendo y reuniendo los términos en que 
ncia de la variable o, se obtiene: 

i" = 1^ (/ + ai,' ^ + 3 i,V...) (I ~ O 



mo en el supuesto admitido t¡ y los den 
siguffli son iguales á cero (23), será; 



Para mayor comodidad en el cálculo, con' 
t su valor en función de los radios vectores 
: la estación superior el mismo aproximadi 
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servido para determinar i', con lo cual la expresión anterior 
— convierte en : 



" í" ' K' 



Esta fórmula y las análogas á las de !a estación inferior, 
rvirán en todos los casos para calcular la diferencia de nivel. 

Cuando la distancia cenital observada en la estación inferior 
ztázá^ <^o' (Figura j), se toma para 2' el suplemento, como 
ha indicado ya; y suponiendo que se opera con la figtua 
¡e resultarla de hacer girar las líneas correspondientes al 
into A alrededor de la recta CA, habrá que considerar como 
gativos, para el cálculo, los ángulos v y V, i pesar de ser 
sitivos en la figura primitiva. 

Empleando para obtener i' el sistema adoptado de deter- 
inar su valor por la condición de que satisfaga á las densi- 
des del aire en las dos estaciones, resultan las diferencias de 
reí con un error constante, que es generalmente positivo, 
ando se ha calculado por la estación inferior, y negativo, si 
conocía la distancia cenital de la superior. Por esta razón 
nviene verificar observaciones meteorológicas y de distancias 
nitales recíprocas, aunque no simultáneas estas últimas, para 
íener dos series de valores de la diferencia de nivel, y poder 
mar el promedio general. 

Conocido el desnivel entre dos puntos, puede calcularse la 
fracción que haya afectado á cada una de las distancias ceni- 
les observadas, deduciendo coeficientes de refracción, que 
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podrán ser de grande utilidad para determinar 
muchos puntos de poca importancia geodésica, i 
hayan hecho observaciones cenitales no reciprocas 
por la estación inferior, la ecuación (34) podrá < 

í' sen. (j; + fl') = J" sen. (<; + »' ~ f); 

é introduciendo la variable s (2) calculada con lo 
nitivos de Jí y J^', se tendrá, después de alguní 
clones: 

(44) cotg. (.; + fl') = -^ — tang. i V. 

Para la estación superior la misma ecuación 

X- sen. «' + fl" -v) = K" sen. (.; + 6"), 

de la cual se deduce: 

(45) colg. (.;' + ^") = ^oi%.v--^—. 

Por medio de las (44), (45), se calcula la di: 
verdadera; y restando de ella cada una de las ap 
vadas, resultarán las refracciones correspondientt 

Designando: 

flj, flft e; ... K ... estas refracciones en la estación 

e¡', 61', e;',., b;'.,. las que hayan resultado en la 
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K... ei coeficiente de refracción ó la cantidad por 
:1 ángulo en el centro v para obt 
cciones, 



Lfl;.i-...fl;j-Ke;'+fl;' + ...fl:) 



is fórmulas que requiere este sisb 
aplicarse á un caso práctico, cuyo 
á los obtenidos por los medios in' 

la base de Madridejos, citada ya a 
ración por distancias cenitales rec 
ta muy bien á esta aplicación, por 1 
mente el estado del aire al mismo 
; distancias al cénit. Al lado de cj 
Dlocaba un barómetro de Fortín y 
resguardado de los rayos del sol, ■ 
irradiaciones locales; todos los 
)s se habían comparado cuídadosí 
[ueRas correcciones que debían si 

nital iba de esta manera acompaí 
1 y temperatura del aire, observa 
sino en el que servía de señal ; y 
:ularse la diferencia de nivel por 
: tuvo lugar en el momenta de la 
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ón, prescindiendo de la distancia cen 
[ida en el otro vértice, y que se supondrá 
De las observaciones hechas, he introduci 
lecesarias para obtener la diferencia de 
puntos por 24 trayectorias luminosas dife 
litad de ellas de la estación superior, y la 
rior, y tomando después el promedio de t 
Las fórmulas correspondientes á la estacii 
erior son, con arreglo á lo dicho anteriormei 





ft\imn ttnt\mMn, iup<inl«iidi> \t nfraceldn nu 






tang. } V 






tang.(V-íO 




/^'. 




Imulu nUtlvaí á li aitaclln lnferi»r. 


FdrmulM retiUvaí 


/■ 


/" 


f' 



o-,76(l+lO ~o-,76(l+.<") — o-,76(l+./ 
a¿B' 
"— i+4*i' 



(I — .'«O !«.(..' 
-(90°— t'+y) 






— so- 
las que siguen presentan la norma del 
:o para dos trayectorias luminosas que en 
ieron, una de la estación superior y otra 
[ido, por consiguiente, conocido el valor 
caso, y el de z" en el segundo. La dife- 
ibtiene de esta manera con gran facilidad y 
ímpleando el valor de s deducido de las 
hayan calculado anteriormente. 



TRAYECTORIA LUMINO 

BNTUB 7Á 
DlA II DE OCTUBRE DE I 859, A 

v=:o' 4' i".Sa8 
CÁLCULO POR LA ESTAaÓN INFER 



)ii8j R"-R'.. 91,393 
'triáó al Urrau 9^,373 



Oí. (.+S 
log.. 
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En el Estado siguiente se hallan, reducido 
pilares de observación, los diferentes valores 
obtenidos por la estación inferior y por la su] 
uno de los lados AB, BC, los errores probab! 
el general de la nivelación entre A y C. 



9 



NIVELACIÓN DE LA BASE DE MADRIDE 

í'=6369s86",8o4. 
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St\y 
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arando estas diferencias de nivel con las obtenidas 
o de distancias cenitales recíprocas y simultáneas, 
siguiente: 





I." BÉTODO. 


3.»» MÉTODO. 


»„..c..s. 




88.677 


91" 89 

88.673 


— 0.01 3 
+ 0.004 








a,soo 


2,Si6 


— 0,016 





uerdo que presentan los valores de los desniveles 
lor ambos métodos es tan grande como se podía ape- 
mostrando prácticamente la precisión que puede 
: por el último, aun reduciendo á la tercera parte e! 
e determinaciones. 

ar de esta considerable diminución de observaciones, 
robable es tan sólo doble del obtenido por el primer 
é igual al que resulta de 120 distancias cenitales 
as entre A y C. 

5 nivelaciones geodésicas, propiamente dichas, cuyos 
2 eligen de manera que reúnan las condiciones nece- 
i un trabajo especial, ofrece esta aproximación toda 
ud necesaria. La teoría abraza, además, todos los 
: puedan presentarse, determinando experimental- 
s ó más puntos intermedios de la trayectoria por 
la relación parabólica que liga las presiones atmos- 
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á las densidades del aire. Esta determinación, aun limi- 
a á dos puntos, requiere que se observen, al mismo 
> que la distancia ( 
as presiones y tem 
a de aire que deba 
distantes, que la pí 
itemente aproxima 
ta grandes inconve: 
■elativas á la elecdd 
ultaneidad de obs 
etros y cuatro tem 
lesde el principio, 
tiipótesis de que el 
itmosféricas, en ur 
cional á la primera 

de! caso general, 
ciona la suma de 1 
)ero que exige tam 
sdios perteneciente 



J DE LA PARTE 



enta la longitud de 
han citado, podrán 
obtenidos, redudcnc 
se halla; 

mer in¿(CHlQ ± o 

no ±0, 

ido mítodo ±0, 



niBestan la exactiti 
nes hechas con esme 

, del de distancias c 
■ensable determinar 
olitos, porque la difi 
al resultado de cada 
ndo siempre con el 
os goniómetros, y ( 
ra obtener la simí 
)na excelentes resultj 
rabies del terreno, s 
iservación. 
Tvar cada dos vertici 
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senta algunas diñcultades en 1 
ntos, de manera que las distan 
mámente iguales, y que el terr 
direcciones ; pero tiene á su I 
influir en el resultado la desig 
exigir menos reducciones, por 
instrumento. 

nétodo, ó sea la medición de i 
s observaciones meteorológica 
isidades del aire en la estado 
e dificultad alguna, necesitand 
servador, pues para las lectun 
se adiestra en algunos días á '. 

r todas las garantías necesaria 
abajo en extremo penoso y dt 
■se un sistema mixto, en que s 
ipletamente independientes, de 
) de observación, y el otro del 
)cados en A y B' (Figura . 
[lultáneamente las distancias ct 
ees, acompañando á cada obse 
rmometricas en ambas estad 
el primer método el desnivel 
liendo sólo conocida la distan 
i el tercer método el mismo d 
osa entre B' y A', calculada p 
] en sus mismos puestos los aj 



;e trasladaría el pri 
lasando el de B' k / 
de yf con las prí 
puntos, el tercer i 
>eria combinarse co 
ir el mismo procedí 
r independiente del 
lítales recíprocas y 
r termómetro de A' 
I" y 5", continúan! 
¡era evitarse la péi 

que el auxiliar se 
", podría acelerarst 

con barómetro y ti 
r, pasando el prim 
los demás. Este sisti 
r métodos diferentí 
; tiempo y de gaste 



IRTE SEGUÍ 



. de las redes geodef 
m los ángulos azim 
íes de las líneas que 
nstalación de los inst 
i igualmente desde i 
de los demás que h 
Tan masa de observa 
lero en el cálculo de 
onsiderarlas como s 
tos para determinar 
á las distancias ceni 
)le los grandes erren 
de cálculo si se con: 
ente, se ha procura 
íía en que la refracc 
operar, en aquellas 
nás favorables. Pero 
(íes los resultados o 
itras unos aconsejan i 



observador 

¡en por di; 

ion se divi 
en un nüi 
ales reclpr 
[icas corres 
distancias c 
is presione: 
en ambas 
ledición an 
la deducir 
mparación, 
5 luminosE 
o punto. L 
del mismc 
i calculada 
os teodolil 
idejos fuer 
lo cual hii 
os y las e 
)n el teodí 
ual una p: 

iron por es 
istema Fort 
de detemí 
las observ 
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Los instrumentos se colocaron en ai 

manera análoga: el teodolito en el pil 

r.nr .inr, *',^r.A-:. A^ "'"'ervación ; cl bar 

ayos del sol; el 

giratorio y di 
irradiaciones perj 
señal, muy inn: 
de modo que pu 
10 si hubiesen p 
imo al heliotrop 
la, para consegu 
iciones sin teñe 

encargado de m 
jras barome'tric 
Madrid se coloí 
la el de Repsol 
ites de principiE 
e breves oculta 

1 los cronometre 
Ocaña de min 

o de cinco, y c 
conocer al obse 
caba el cronóme 
ara el caso, pe 
: en otra clasf 
lies instantánea: 
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cenitales medidas pocos minutos i 

3S Estados siguientes se hallan reí 
ones de distancias cenitales hechas 
i y en Ocaña, así como las observac 
; acompañaron á las primeras. 
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VACIONES METEOROL 
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> DE LA DIFERE 
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Terminada la primera serie de observación 
Madrid el Sr. Barraquer, quedando en Ocafia 
encargados del heliotropo y de las lecturas b 
termométricas. Para la simultaneidad de ésta; 
Madrid, se establecieron dos señales heliotrópicí 
una, y otra ejecutiva, las cuales precedían á ( 
cenital observada en Madrid, contestando Ocaña 
tiva: quedaba, por consiguiente, á elección del i 
Madrid el momento favorable para verificar las ( 
asi como el número de ellas que debían hace: 
deseaba suspender el trabajo, tanto por la maña 
la tarde, mandaba hacer la señal correspondientt 

El primero de los dos Estados que siguen, 
observaciones de 1 8 distancias cenitales de Ocaña, 
torias luminosas debían servir para calcular el d( 
Estación de Madrid. El segundo presenta las 
meteorológicas correspondientes, en ambas est; 
tando la variación de la temperatura de I3'^,2 
de i4'^,o en Ocaña, y la de las presiones de i6°" 



"'""LUSIÓN DE LA 



lo dicho en esta se: 
e el tercer método 
a, podría tener extí 
gundo orden en de 
nente elegidas, con 
distancias cenitales 
:as para todos los c 
íadón. 

e de los procedim 
1 día, sólo hay dos 
iten al mismo tien 
las distancias cénit 
:áneas, ó esta misi 
s meteorológicas 
r las densidades ei 

e para la determii 
íienor importancia 
ficiente de refracci 
iximos, y cuyas c 
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^ hallados en distintos 



[«n la llanura d« Madridtjos). . 
entre Madrid y Ocafia) 
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